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Vulnerabilidad de la flora y vegetaci￳n espa￱olas ante el cambio clim￡tico. En este art￭culo se presentan los resultados de un proyecto que incide
en la vulnerabilidad de la flora. La construcci￳n de modelos de distribuci￳n potencial basados en el nicho clim￡tico actual y su proyecci￳n a escenarios
futuros permiti￳ estimar la evoluci￳n de las zonas potenciales para 75 especies forestales y 145 de flora amenazada. Los resultados mostraron que
un 23% de las primeras y un 43% de las segundas tienen una vulnerabilidad cr￭tica o muy alta. 
Palabras clave: modelos de distribuci￳n potencial de especies, HDCM3, ECHAM4, escenarios IPPC, Maxent
Griffith, D.M., Coronado, I., Asa, C., Polisar, J., Carmona, I. (2012). Vulnerability of the Spanish flora, vegetation to climate change. Ecosis-
temas 21(3):1-6. Doi.: 10.7818/ECOS.2012.21-3.01
Vulnerability of the Spanish flora, vegetation to climate change. In this paper we present the results of a research project aiming to evaluate the vul-
nerability of the Spanish flora, vegetation to climate change. Species distribution models were generated for the current climatic conditions,, projected
into modeled future conditions. The estimated evolution of 75 forest taxa, 145 threatened species showed that 23% of the former, 43% of the latter
face a high or very high vulnerability risk. 
Key words: spatial distribution models, HDCM3, ECHAM4, IPPC scenarios, Maxent
Introducción
Entre los a￱os 2008 y 2010 se realizaron dos proyectos por en-
cargo del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino
cuyo objetivo general fue evaluar posibles impactos y predecir la
situaci￳n futura de taxones de la flora (Felic￭simo et al. 2011) y
fauna (Ara￺jo et al. 2011) espa￱olas ante diversos escenarios de
cambio clim￡tico global. 
Estos proyectos se realizaron como parte del desarrollo del Plan
Nacional de Adaptaci￳n al Cambio Clim￡tico (OECC 2006), apro-
bado en el a￱o 2006, que en uno de sus objetivos indica la necesi-
dad de “desarrollar y aplicar m￩todos y herramientas para evaluar
los impactos, la vulnerabilidad y la adaptaci￳n al cambio clim￡tico
en diferentes sectores socioecon￳micos y sistemas ecol￳gicos”.
En este art￭culo presentamos, de forma muy sint￩tica, los datos
del proyecto de flora relativos a la vulnerabilidad de los taxones
analizados (especies y subespecies). Dicho estudio fue encargado
por la Oficina Espa￱ola de Cambio Clim￡tico y realizado por el
grupo de investigaci￳n Kraken de la Universidad de Extremadura. 
Ambos proyectos utilizaron modelos de distribuci￳n potencial
de especies (MDP) para analizar las relaciones entre la distribuci￳n
actual de un conjunto de taxones y una serie de variables clim￡ti-
cas. Los MDP son hoy en d￭a una herramienta muy utilizada en in-
vestigaci￳n y gesti￳n y se han utilizado para fines muy diversos,
desde el an￡lisis de especies invasoras hasta la extensi￳n de en-
fermedades provocadas por vectores animales (Guisan y Zimmer-
mann 2000, Guisan y Thuiller 2005, Ara￺jo y Guisan 2006, Elith y
Leathwick 2009).
Los MDP son representaciones cartogr￡ficas de la idoneidad
de cada punto del terreno para la presencia de una especie. El valor
de idoneidad se establece a partir de la relaci￳n estad￭stica obser-
vada entre la distribuci￳n real conocida de la especie y un conjunto
de variables independientes que reflejan el clima y, complementa-
riamente, propiedades geol￳gicas y topogr￡ficas. La relaci￳n esta-
d￭stica se usa para definir un “nicho clim￡tico” que delimita los
valores ambientales adecuados para cada tax￳n respecto al clima
reciente. Este nicho clim￡tico es utilizado para delimitar cartogr￡fi-
camente zonas potencialmente adecuadas tanto en la actualidad
como en escenarios clim￡ticos alternativos (Mateo et al. 2011).
En el proyecto mencionado se parti￳ de la construcci￳n de
mapas de clima reciente para la Espa￱a peninsular (excluyendo
las islas Baleares y Canarias, as￭ como Ceuta y Melilla) y de los
equivalentes para diversas combinaciones de modelos y escena-
rios de clima futuro. Las variables clim￡ticas representadas en los
mapas fueron utilizadas como descriptores para la construcci￳n de
los MDP.Objetivos generales y específicos
El objetivo general del trabajo fue evaluar posibles impactos y
predecir una situaci￳n futura probable de h￡bitats y taxones de la
flora espa￱ola ante diversos escenarios de cambio clim￡tico o,
dicho de otra forma, analizar los potenciales efectos del cambio cli-
m￡tico sobre la flora espa￱ola.
Los objetivos espec￭ficos del proyecto fueron los siguientes: 
construir modelos de distribuci￳n potencial de la flora actual: •
aplicables al clima del periodo de referencia 1961-1990. •
proyectados a situaciones clim￡ticas futuras elaboradas •
por combinaci￳n de modelos, escenarios y horizontes di-
versos.
comparar las distribuciones reales actuales con las potenciales •
actuales y futuras.
realizar una valoraci￳n territorial y definir las ￡reas cr￭ticas. •
establecer los patrones generales de riqueza espec￭fica actual •
y prevista en  los escenarios futuros.
identificar las ￡reas donde el cambio clim￡tico afectar￡ en •
mayor medida a la biodiversidad.
construir indicadores de vulnerabilidad de los taxones y tipos •
de h￡bitat.
construir listados de taxones y tipos de h￡bitat de atenci￳n pre- •
ferente.
proponer actuaciones de adaptaci￳n en cuanto a los usos del •
territorio y los espacios naturales protegidos.
proponer l￭neas de investigaci￳n para el futuro. •
En este art￭culo comentaremos exclusivamente los resultados •
relativos a la vulnerabilidad estimada de los taxones; el proyecto
completo puede consultarse en el wiki del proyecto (ver secci￳n
Difusi￳n en Internet).
Datos 
Datos de flora y vegetación
Los datos de presencia actual de flora y vegetaci￳n provienen
respectivamente del Atlas y Libro Rojo de Flora Vascular Amena-
zada (Ba￱ares Baudet et al. 2009) y del Mapa Forestal de Espa￱a
(Ruiz de la Torre 1990).
Los datos de flora amenazada, proporcionados por la Direcci￳n
General para la Biodiversidad, incluyen localizaciones de las po-
blaciones referenciadas a una cuadr￭cula UTM de 1 km2. Tras la
revisi￳n del a￱o 2008 aparecen 318 taxones y unos 8000 registros.
El criterio inicial para incluir o descartar taxones ha sido el n￺mero
de presencias: se han incluido todos aquellos que aparecen en al
menos cinco cuadr￭culas. La lista final de flora amenazada incluye
un total de 145 taxones (especies o subespecies). 
El resto de taxones proviene del MFE, un mapa vectorial de po-
l￭gonos con una tabla asociada con 72 campos de informaci￳n. El
MFE contiene informaci￳n sobre un gran n￺mero de especies ar-
b￳reas, arbustivas y herb￡ceas de las cuales fueron descartadas
aquellas que cumpl￭an alguna de las condiciones siguientes: ser
cultivadas o al￳ctonas, ser caracter￭sticas de formaciones degra-
dadas, tener una presencia marginal, responder a categor￭as no
taxon￳micas o ser taxones supraespec￭ficos no homog￩neos. La
lista final est￡ formada por un total de 75 especies donde est￡n re-
presentados todos los bosques ib￩ricos y una parte importante de
las especies arb￳reas y arbustivas. Las muestras corresponden a
las presencias en cuadr￭culas de 1 km2 coherentes con los mapas
clim￡ticos (ver secci￳n siguiente).
El listado completo de taxones puede consultarse en el wiki del
proyecto (ver secci￳n Difusi￳n en Internet).
Datos de clima
Los datos de clima reciente y las proyecciones estad￭sticas re-
gionalizadas para el futuro provienen de la Agencia Estatal de Me-
teorolog￭a (AEMET), que los proporcion￳ a nivel de estaci￳n mete-
orol￳gica (2173 estaciones pluviom￩tricas y 973 termom￩tricas).
Los datos brutos fueron organizados y se determinaron las 36 va-
riables que se usar￭an como descriptores en los modelos: tempe-
raturas  medias  de  las  m￡ximas,  medias  de  las  m￭nimas  y
precipitaci￳n para cada mes de enero a diciembre usando los va-
lores medios respectivos para el periodo de referencia 1961-1990.
Respecto al clima futuro, las proyecciones de las estaciones mete-
orol￳gicas proporcionadas asimismo por la AEMET permitieron de-
terminar los valores equivalentes para varias combinaciones de
escenarios, modelos y periodos futuros, principalmente: escenarios
A2 y B2 del IPCC, modelos CGCM2 y ECHAM4 y periodos 2011-
2040, 2041-2070 y 2071-2100. Estos modelos y escenarios fueron
elegidos porque cubren un amplio rango de variabilidad de acuerdo
dentro de las opciones disponibles (AEMET 2008, Brunet et al.
2009)
Métodos
Cartografía climática
A partir de los datos de las estaciones meteorol￳gicas actuales
se elaboraron mapas clim￡ticos para cada mes desde 1961 hasta
2007 con una resoluci￳n de 1 km2. Los mapas se construyeron en
dos fases. En la primera se interpolaron los valores mediante “kri-
ging” ordinario. El m￩todo fue adoptado despu￩s de realizar prue-
bas con otras opciones de interpolaci￳n como la inversa de la
distancia, splines y cokriging, valorando el ajuste mediante valida-
ci￳n cruzada. Las temperaturas se modificaron en una segunda
fase incluyendo gradientes altitudinales en las zonas de monta￱a.
Los gradientes fueron calculados emp￭ricamente para cada mes
del a￱o y variable (temperatura media de las m￡ximas y de las m￭-
nimas) y aplicados exclusivamente en las zonas altitudinales donde
no exist￭an datos reales de estaciones que, en su gran mayor￭a,
est￡n por debajo de los 1000 m.
Podemos destacar que la cartograf￭a clim￡tica partiendo de
datos puntuales puede realizarse mediante varios m￩todos de in-
terpolaci￳n diferentes. Los trabajos sobre este aspecto son abun-
dantes pero la conclusi￳n general es que no existe un “mejor
m￩todo” en toda circunstancia sino que deben realizarse pruebas
en funci￳n de los datos existentes y la realidad geogr￡fica de la
zona de estudio (Hutchinson 1991, Collins y Bolstad 1996, Sheikh-
hasan 2006).
Modelos de distribución potencial
Los modelos de distribuci￳n potencial se construyeron con MA-
XENT, una aplicaci￳n basada en ajustes de m￡xima entrop￭a (Phi-
llips et al. 2006, Phillips y Dud￭k 2008) ampliamente utilizada en
este tipo de trabajos y que muestra resultados adecuados en com-
paraci￳n con otros m￩todos posibles (Elith et al. 2006).
MAXENT proporciona valores de idoneidad y un conjunto de re-
sultados complementarios como el ￡rea bajo la curva ROC (AUC,
usada como medida de ajuste a los datos), la importancia de las
variables incluidas en el modelo y las curvas de respuesta o rela-
ci￳n entre la probabilidad predicha y los valores de cada variable
independiente. 
Los MDP se construyeron para cada tax￳n a partir de los datos
de clima reciente y fueron proyectados a cada combinaci￳n de es-
cenario/modelo/periodo de clima futuro generando un total de 2640
mapas de idoneidad (220 taxones ￗ 2 modelos clim￡ticos ￗ 2 es-
cenarios ￗ 3 horizontes temporales). 
El control del ajuste de los modelos se realiz￳ mediante el es-
tad￭stico AUC o ￡rea bajo la curva ROC. Este estad￭stico mide el
ajuste del modelo a los datos de entrada y suele variar en el rango
0.5 (azar) a 1.0 (ajuste perfecto). En la l￭nea de las cr￭ticas que se
han hecho al AUC (Lobo et al. 2008, Golicher et al. 2012) este es-
tad￭stico no debe interpretarse como una medida de calidad del
modelo sino exclusivamente como un estimador del ajuste del mo-
delo a los datos. 
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A partir de las ￡reas ocupadas en la actualidad y las potenciales
futuras se dise￱￳ y calcul￳ un ￭ndice de vulnerabilidad. El indicador
IV (￭ndice de vulnerabilidad) se ha definido de la forma siguiente: 
IV = 1 – ((APF ∩ AOA) • (APF ∩ APA))
donde
(APF ∩ AOA) es la intersecci￳n entre el ￡rea potencial futura •
y el ￡rea realmente ocupada en la actualidad (en tanto por uno).
(APF ∩ APA) es la intersecci￳n entre el ￡rea potencial fu- •
tura y el ￡rea potencial actual (en tanto por uno).
El primer componente es un estimador de la persistencia del
￡rea potencial ante el cambio clim￡tico y penaliza su cambio espa-
cial (aunque el ￡rea potencial futura sea amplia). Consecuente-
mente, si el ￡rea potencial actual se mantiene en buena medida en
el futuro (aunque no est￩ ocupada realmente a d￭a de hoy), el ￭n-
dice de vulnerabilidad disminuye, pues se considera que en esta
situaci￳n cabe el dise￱o de planes y actuaciones de conservaci￳n
con m￡s posibilidades reales de ￩xito. 
El segundo componente es indicador de la posibilidad de que
las poblaciones existentes hoy se mantengan en su ￡rea de distri-
buci￳n actual: si el ￡rea potencial futura no se superpone con el
￡rea de ocupaci￳n real, las poblaciones actuales desaparecer￡n y
el futuro se ver￡ mucho m￡s comprometido.
La multiplicaci￳n de ambos componentes se realiza porque se
supone un efecto sin￩rgico. Consecuentemente, la escala resul-
tante no es lineal, por lo que se han elegido intervalos de clases di-
ferentes, estrechos en las vulnerabilidades m￡s altas y m￡s anchos
en las m￡s bajas, como se muestra en la Tabla 1. Este ￭ndice toma
valores positivos cuando existe reducci￳n en las intersecciones de
las ￡reas pero puede tomar valores menores que cero si hay una
expansi￳n de las ￡reas potenciales y las zonas actuales caen ￭nte-
gramente dentro de las futuras. Estos casos se pueden interpretar
como que el tax￳n se ve beneficiado por las nuevas condiciones
clim￡ticas. 
Como antecedente sobre este tipo de ￭ndices aplicado a traba-
jos similares podemos citar a (Settele et al. 2008) donde se usa ex-
clusivamente el porcentaje de p￩rdida de superficie potencial.
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Categoría Vulnerabilidad IV
A Cr￭tica IV >= 0.95
B Muy alta 0.85 <= IV < 0.95
C Alta 0.70 <= IV < 0.85
D Media 0.40 <= IV < 0.70
E Leve 0.00 <= IV < 0.40
F Inexistente IV < 0.00
Tabla 1. Categorías de vulnerabilidad (IV: índice de vulnerabilidad).
Figura 1. Ficha resumen de Fagus sylvatica. Fuente: (Felicísimo, Muñoz et al. 2011)Los valores del IV pueden calcularse para cualquier combina-
ci￳n de modelo, escenario y horizonte. En el proyecto original se
calcularon  a  partir  de  las  estad￭sticas  de  la  combinaci￳n
CGCM2/B2/2041-2070, elegida por ser normalmente la m￡s mo-
derada con lo que el ￭ndice representa la opci￳n m￡s favorable
de las utilizadas. El grado de vulnerabilidad de estos taxones
puede servir como indicador para definir prioridades en las pol￭ti-
cas y actuaciones de conservaci￳n, considerando el papel que re-
presentan (por ejemplo, las querc￭neas) en el conjunto de la
vegetaci￳n peninsular.
Resultados 
Estadísticas y mapas
Los resultados del proyecto original incluyeron un amplio con-
junto de estad￭sticas y mapas a las que se puede acceder ￭ntegra-
mente a trav￩s del wiki del proyecto (ver Difusi￳n en Internet). Entre
las estad￭sticas disponibles destacan las siguientes: (1) tendencias
en el clima globales, por Comunidad Aut￳noma (CC.AA.) y por
cuenca hidrol￳gica, (2) evoluci￳n de la distribuci￳n potencial de
cada tax￳n: superficies real y potencial actual y futura para cada
combinaci￳n de modelo, escenario y horizonte temporal, (3) por-
centajes de solapamiento entre superficies reales y potenciales, (4)
valores de AUC (ajuste de los modelos), (5) curvas de respuesta e
importancia de las variables para cada modelo MAXENT, (6) s￭nte-
sis de la importancia de las variables en el conjunto de los modelos
MAXENT y (7) tablas de vulnerabilidad de los taxones.
Entre los mapas generados figuran los siguientes:  (1) cartogra-
f￭a clim￡tica mes a mes desde 1961 a 2007 para las tres variables
consideradas (temperaturas medias de las m￡ximas, de las m￭ni-
mas y precipitaciones), (2) mapas de idoneidad actuales y futuros
resultantes de los modelos MAXENT para cada tax￳n, (3) s￭ntesis
de riqueza espec￭fica general actual y futura para cada combina-
ci￳n de modelo, escenario y horizonte temporal, (4) delimitaci￳n de
zonas de m￡xima p￩rdida de riqueza espec￭fica en el futuro y (5)
evoluci￳n de la riqueza espec￭fica por CC.AA., Parques Nacionales,
Lugares de Importancia Comunitaria, espacios MaB, y Zonas de
Especial Protecci￳n para las Aves. 
La informaci￳n que se consider￳ m￡s importante para una vi-
si￳n de s￭ntesis se recogi￳ en fichas que han sido publicadas en el
wiki del proyecto (ver Difusi￳n en Internet); la Figura 1 muestra la
correspondiente al haya, Fagus sylvatica.
Vulnerabilidad
La Tabla 2 muestra el n￺mero de taxones incluidos en cada ca-
tegor￭a de vulnerabilidad de acuerdo con la clasificaci￳n descrita
en la Tabla 1. La fila MFE hace referencia a los taxones del Mapa
Forestal de Espa￱a y la ESP a la lista de especies amenazadas.
La tabla muestra que se prev￩n impactos muy significativos
para muchos taxones de la flora amenazada, pues el 48% est￡
dentro de la categor￭a A (cr￭tica). Las especies del MFE se ven afec-
tadas pero, en general, con menos intensidad. Es importante re-
saltar,  sin  embargo,  que  hay  especies  en  categor￭as  altas  de
vulnerabilidad que actualmente conforman bosques o formaciones
de dehesa que representan una fracci￳n muy significativa de la cu-
bierta vegetal peninsular. 
A modo de ejemplo, en la Tabla 3 se presentan las principales
especies forestales, su ￭ndice de vulnerabilidad y las superficies
actuales reales y potenciales. Respecto a la superficie real (ocu-
pada actualmente) debe considerarse que la cifra que se muestra
es el n￺mero de cuadr￭culas de 1 km2 donde la especie est￡ pre-
sente pero no significa que esa especie cubra la totalidad de la cua-
dr￭cula. Las tablas completas pueden encontrarse en el wiki del
proyecto (ver Difusi￳n en Internet).
En la tabla anterior puede observarse que, de forma general, la
zona potencial es mucho mayor que la zona ocupada, lo cual refleja
el retroceso de los bosques ante la progresiva humanizaci￳n del
entorno pero tambi￩n la posibilidad de expansi￳n o regeneraci￳n
en muchos lugares donde los usos agropecuarios tradicionales han
ido en regresi￳n. 
Conclusiones y discusión
Un cambio r￡pido en las condiciones clim￡ticas es siempre un
factor negativo para las especies que posiblemente no tendr￡n
tiempo de adaptarse o posibilidad de migrar hacia localidades m￡s
benignas. Los resultados de este proyecto se￱alan que una mayo-
r￭a de los taxones analizados tendr￡n previsiblemente problemas
importantes en un futuro pr￳ximo debido a esa circunstancia. Los
efectos m￡s importantes vendr￭an de la p￩rdida de idoneidad cli-
m￡tica en el ￡rea actual de distribuci￳n y del cambio geogr￡fico de
las ￡reas potencialmente adecuadas en el futuro. De producirse
estos efectos, la p￩rdida de biodiversidad prevista es muy signifi-
cativa (Arribas et al. 2012). 
La interpretaci￳n de estos resultados no debe hacerse, sin em-
bargo, sin tener en cuenta las limitaciones de los datos y de los m￩-
todos que han permitido llegar a ellos. 
El primer lugar, es necesario destacar que las proyecciones al
futuro, no solo del cambio clim￡tico sino de sus efectos sobre la ve-
getaci￳n, est￡n afectadas por un alto grado de incertidumbre. Los
modelos y escenarios clim￡ticos disponibles son abundantes y la
variabilidad es muy amplia (Rogelj et al. 2012). En el proyecto, el
efecto de esta variabilidad se muestra con claridad en las tenden-
cias clim￡ticas mencionadas en la secci￳n de Estad￭sticas y mapas
y en la cartograf￭a de distribuci￳n potencial futura ajustada a los
modelos CGCM2 y ECHAM4 y escenarios A2 y B2. En las tenden-
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IV A B C D E F Total
MFE 8 (11%) 9 (12%) 12 (16%) 23 (30%) 11 (15%) 12 (16%) 75
ESP 70 (48%) 6 (4%) 4 (3%) 5 (3%) 8 (6%) 52 (36%) 145
Tabla 2. Recuento de taxones por categoría de vulnerabilidad (MFE: taxo-
nes del Mapa Forestal de España; ESP: taxones de Flora Amenazada). A:
vulnerabilidad crítica; B: muy alta; C: alta; D: media; E: leve; F: inexistente
(porcentajes redondeados al 1%)
Tabla 3. Tabla de valores de vulnerabilidad para los algunos taxones del
Mapa Forestal de España (IV: índice de vulnerabilidad; CAT: categoría de
vulnerabilidad; AR: área real actual (km2); APA: área potencial actual (km2);
%: porcentaje del APA ocupado actualmente).
TAXÓN IV CAT AR APA %
Abies alba
Abies pinsapo
Betula celtiberica
Fagus sylvatica
Ilex aquifolium
Pinus halepensis
Pinus nigra
Pinus pinaster
Pinus pinea
Pinus sylvestris
Pinus uncinata
Quercus canariensis
Quercus faginea
Quercus ilex
Quercus petraea
Quercus pubescens
Quercus pyrenaica
Quercus robur
Quercus rotundifolia
Quercus suber
0.94
0.98
0.72
0.81
0.64
0.47
0.02
0.70
0.55
0.90
0.45
0.63
0.61
0.88
0.88
0.98
0.47
-0.02
0.73
0.95
B
A
C
C
D
D
E
C
D
B
D
D
D
B
B
A
D
F
C
A
568
97
38011
8667
2261
19585
12841
12390
648
12807
1670
634
25095
4257
2157
8670
22487
9377
96579
13559
7072
854
54060
51958
117679
70330
51075
141437
123655
67295
6245
31506
161304
19250
82808
51960
112614
49110
196585
86569
8
11
7
17
2
28
25
9
1
19
27
2
16
22
3
17
19
19
49
15cias, el calentamiento de las zonas meridionales de Espa￱a var￭a
en varios grados mientras que en los mapas, aunque las tenden-
cias son similares (“migraci￳n” de las ￡reas id￳neas hacia el Norte,
por ejemplo), la coincidencia en las superficies potenciales difiere
en ocasiones de forma significativa. 
Tambi￩n es necesario destacar algunas limitaciones derivadas
de los tama￱os de muestra en los datos de presencia de especies.
En este sentido, los taxones del MFE no presentan problemas por-
que las muestras son amplias, en general de cientos o miles de
datos de presencia. Sin embargo, los taxones de flora amenazada
aparecen con presencias m￭nimas y solo se han descartado aque-
llos con menos de 5. La reducci￳n del tama￱o de muestra tiene al-
gunos efectos sobre los modelos que es importante tener en cuenta
en la interpretaci￳n. El primero es que es muy f￡cil que el ajuste
sea perfecto (AUC=1) debido a la sobreparametrizaci￳n (se usan
m￡s variables descriptoras que datos) sin que ello signifique nada
sobre la calidad real del modelo. El segundo es que la aparici￳n de
cualquier punto nuevo puede hacer variar dr￡sticamente los par￡-
metros del modelo y el ￡rea potencial resultante. Consecuente-
mente,  estos  modelos  deben  ser  interpretados  con  mucha
precauci￳n asign￡ndoles una fiabilidad muy dependiente de los
datos de entrada y una fuerte inestabilidad.
Respecto a la interpretaci￳n de los modelos, se ha comentado
en la secci￳n de M￩todos que MAXENT proporciona informaci￳n
sobre la importancia de las variables que han intervenido. Cabe
destacar aqu￭ que los modelos elaborados con cualquier m￩todo
de los utilizados en este tipo de trabajos no son causales, es decir,
no demuestran que la variables de mayor importancia sean causa
directa de la distribuci￳n sino solamente que estas variables son
descriptoras ￺tiles o ajustadas de dicha distribuci￳n. Es posible (in-
cluso probable) que algunas de estas variables act￺en en la reali-
dad como factores limitantes pero esa interpretaci￳n no puede
probarse solamente con el modelo de predicci￳n. Complementa-
riamente, algunos trabajos han mostrado que cambios en la elec-
ci￳n de las variables puede hacer variar de forma significativa los
mapas de idoneidad aunque el ajuste se mantenga siempre alto
(Synes y Osborne 2011). 
Finalmente, debe hacer ￩nfasis en que este tipo de modelos es
una enorme simplificaci￳n del sistema real y pueden generar resul-
tados poco adecuados (Jim￩nez-Valverde et al. 2008). En un sen-
tido estricto, el modelo se￱ala solamente qu￩ zonas del territorio
son similares clim￡ticamente a las ocupadas por el tax￳n analizado
obviando muchos otros factores. Por ejemplo, los modelos no pue-
den prever que exista una inesperada capacidad adaptativa de la
vegetaci￳n ante condiciones clim￡ticas concretas ni pueden llegar
a predecir una respuesta ante combinaciones de variables clim￡ti-
cas no existentes en la actualidad. Tampoco tienen en cuenta fac-
tores  bi￳ticos  que  pueden  reducir  el  ￡rea  potencial  como  la
competencia (Pearson y Dawson 2003) o el mutualismo (Guti￩rrez
et al. 2005) u otros factores de especial importancia en relaci￳n con
el cambio clim￡tico (Ara￺jo y Luoto 2007).
Asimismo, se parte de algunas hip￳tesis que no tienen por qu￩
cumplirse en la realidad como la del equilibrio o pseudo-equilibrio
con las condiciones ambientales (Ara￺jo y Pearson 2005) o la ho-
mogeneidad en cuanto a adaptabilidad en poblaciones diferentes
cuando el modelo se construye con todas las presencias de una
misma especie que a veces ocupan rangos espaciales muy diver-
sos (Osborne y Su￡rez-Seoane 2002).
A pesar de todos estos problemas, este tipo de herramientas
representa una forma objetiva de combinar y elaborar informaci￳n
compleja por lo que sus resultados pueden servir de orientaci￳n
tanto a los especialistas en flora y vegetaci￳n como a los respon-
sables del dise￱o de pol￭ticas de adaptaci￳n al cambio clim￡tico 
Difusión en Internet
La informaci￳n del proyecto est￡ disponible y accesible me-
diante en internet. Las aplicaciones web desarrolladas son las si-
guientes: (1) wiki del proyecto con acceso al texto completo del
informe, estad￭sticas, fichas y par￡metros de los modelos en
http://secad.unex.es/wiki/libroOECC, (2) Nodo IDE basado en
Geonetwork para la descarga de datos: mapas clim￡ticos y mode-
los  actuales  y  futuros  en  formato  digital  y  metadatos  en
http://ide.unex.es/, (3) tracker para la descarga masiva mediante el
protocolo BitTorrent (P2P) en  http://158.49.96.156:6969/tracker/  
Los libros de los proyectos de flora y fauna est￡n disponibles
en PDF (ver wiki) bajo una licencia Creative Commons, que permite
su libre descarga, uso y redistribuci￳n con el ￺nico requisito de citar
las fuentes. 
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